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ABSTRAK 
Peningkatan penggunaan jaringan selular yang tinggi pada hampir diseluruh operator 
telekomunikasi menyebabkan terjadinya peningkatan trafik, sehingga akibatnya akses 
melambat hampir diseluruh jaringan selular. Untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkan 
pemberdayaan pada spektrum khususnya jaringan 4G-LTE. Penelitian ini bertujuan untuk 
melihat dampak Co-channel Interference berdasarkan jarak reuse dengan menggunakan 
media simulasi. Metoda yang diusulkan dalam penerapan skenario penelitian adalah 
Fractional Frequency Reuse (FFR). Pada penelitian ini, dilakukan optimasi pada jarak 
coverage berdasarkan radius, tinggi antena dan downtilting antena. Berdasarkan hasil 
penelitian dapat dinyatakan bahwa proses optimasi pada radius 1000 meter, 750 meter dan 
500 meter memperoleh hasil jarak reuse minimum adalah pada area yang penerimaan 
RSCP nya sebesar -90dBm dengan jarak maksimum coverage sejauh 1500 meter dan nilai 
SINR sebesar 43 dB.  
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ABSTRACT 
The high increase in the use of cellular networks in almost all telecommunication operators 
led to an increase in traffic, resulting in slow access to almost all cellular networks. To 
overcome this, it is necessary to empower the spectrum, especially the 4G-LTE network. This 
study aims to see the impact of Co-channel Interference based on reuse distance using 
simulation media. The method proposed in the application of the research scenario is 
Fractional Frequency Reuse (FFR). In this study, optimization of the coverage distance was 
carried out based on the radius, antenna height and antenna downtilting. Based on the 
results of the study, it can be stated that the optimization process at a radius of 1000 meters, 
750 meters and 500 meters results in the minimum reuse distance being in an area where 
RSCP reception is -90dBm with a maximum coverage distance of 1500 meters and a SINR 
value of 43 dB. 
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1.1 Latar Belakang 
Sejak mewabahnya virus corona atau dikenal juga sebagai Covid-19 pada akhir 
januari 2020, memicu lonjakan permintaan trafik internet yang cukup signifikans. Hal ini 
disebakan oleh pemberlakuan kebijakan pembatasan sosial berskala besar (PSBB) oleh 
pemerintah, sehingga sebagian besar masyarakat aktif beralih kepada metoda online untuk 
aktivitas sehari-harinya. Mulai dari pembelajaran, rapat-rapat, hingga ke proses penjualan 
telah banyak dilakukan dengan metoda dalam jaringan (Daring). Dengan demikian selama 
proses isolasi mandiri ini, kebutuhan akses internet menjadi keharusan bagi mereka yang 
tetap aktif bekerja dan bersosialisasi.  
Permintaan akses internet yang cukup tinggi tersebut, juga dirasakan oleh para 
operator selular di Indonesia. Menurut berita online pada tanggal 6 April 2020 [1], trafik 
Telkomsel telah meningkat 16% dari keadaan sebelumnya. Operator XL Axiata menyatakan 
bahwa terjadi peningkatan trafik lebih dari 15% hampir di seluruh wilayah operasionalnya 
[2], dimana layanan streaming mendominasi 66% kebutuhan penggunanya. Hal yang sama 
diakui oleh operator lainnya seperti Indosat Ooredoo, Smartfren dan Tri, dimana terjadi 
variasi peningkatan trafik 11 – 16%, semenjak diberlakukannya Work From Home (WFH) 
di Indonesia [3]. Dalam berita online tersebut juga disebut bahwa peningkatan trafik telah 
menimbulkan akses yang melambat hampir di seluruh jaringan selular.  
Terkait dengan melambatnya layanan internet tersebut, operator selular mulai fokus 
pada pemberdayaan kapasitas 4G. Pemikiran ini cukup relevan mengingat kapasitas 
teknologi ini jauh lebih baik dari 3G, meskipun dalam mode High Speed Packet Access 
(HSPA) sekalipun. Sedangkan pengembangan teknologi terbaru seperti 5G, belum cukup di 
minati atau dikenal dikalangan penggunanya dan juga kesiapan terminalnya yang masih 
cukup terbatas. Oleh karena itu, solusi melambatnya jaringan operator selular adalah dengan 
meningkatkan kapasitas jaringan 4G yang telah ada (existing).  
Salah satu metoda dalam meningkatkan kapasitas 4G tersebut adalah dengan 
mengoptimalkan penggunakan pita frequency, yang disebut dengan metoda frequency reuse. 




dimodelkan dalam tiga metoda, yakni: Frequency Reuse Conventional, Fractional 
Frequency Reuse dan Soft-Frequency Reuse. Metoda konvensional adalah yang selama ini 
umum digunakan, dengan kapasitas yang sangat terbatas dan bergantung pada kebutuhan 
bandwidth yang dimiliki oleh operator 4G [5]. Meskipun Soft-Fractional memiliki kapasitas 
terbaik, tetapi permasalahan interferensi yang dimiliki cukup rumit untuk diselesaikan dan 
masih menjadi wacana pengembangan dalam berbagai penelitian [4]. Sehingga pilihan pada 
metoda Fractional Frequency Reuse, lebih realistis untuk diimplementasikan oleh para 
operator selular dalam kebutuhan yang mendesak saat ini [9]. 
Meskipun demikian, belum ada penelitian yang menguji implementasi metoda 
Fractional dalam berbagai radius cell. Hal ini sangat diperlukan mengingat adanya 
perbedaan dan variasi radius cell yang terjadi di lapangan. Akibatnya, terjadi perbedaan 
tingkat interferensi yang dapat terjadi ketika ukuran model cell yang digunakan berubah dari 
Macrocell menjadi Microcell. Sedangkan proses peningkatkan kapasitas jaringan pada 
akhirnya memerlukan pembangunan site-site baru yang merubah model cell menjadi lebih 
kecil. Kondisi tersebut akan lebih rumit ketika cell-cell yang digunakan bersifat sektoral, 
dimana pointing dari antena pada band frequency yang sama akan saling berinterferensi. 
Dengan kata lain, pembangunan site-site baru akan berdampak pada perubahan jarak reuse 
yang akan memicu pada peningkatan interferensi yang diperbolehkan untuk mendapatkan 
kapasitas yang lebih besar.  
Berdasarkan fakta tersebut di atas, penulis melihat sebuah pertanyaan baru yang 
perlu untuk diteliti lebih lanjut berkaitan dengan implementasi Metoda Fractional pada 
perencanaan jaringan 4G. Jika penambahan site-site baru dilakukan untuk meningkatkan 
kapasitas, bagaimanakah jarak reuse minimum yang diperbolehkan sebagai dampak 
berubahnya radius cell-cell existing. Solusi yang diingankan adalah berdasarkan standard 
interferensi minimum yang harus dicapai sebagaimana yang telah digunakan pada [10]. Oleh 
karena itu diperlukan skenario jarak dan arah datangnya interferensi sebagai variabel bebas 
yang akan digunakan lebih lanjut.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berapakah jarak reuse minimum pada perencanaan LTE 1800MHz berdasarkan arah 






1.3 Tujuan Penelitian 
Menghitung jarak reuse minimum pada perencanaan LTE 1800Mhz berdasarkan 
arah pointing Interferer dengan menggunakan metoda fractional, serta menerapkan skenario 
jarak radius cell dan variasi arah pointing. 
 
1.4  Batasan Masalah Penelitian  
 
1. Penelitian dilakukan dengan menggunakan tools matlab dan map info sebagai 
alat bantu perhitungan. 
2. Variabel terikat yang dianalisis fokus pada SINR, mengingat kekuatan 
penerimaan sinyal pada kondisi daerah urban harus memenuhi kriteria yang 
diinginkan. 
3. Analisis dampak hanya dilakukan pada arah downlink di mana user 
disimulasikan bergerak menjauhi cell yang sedang melayani. 
4. Jarak user terhadap site dianalisa dari 100m hingga 1.5 km 
 
1.5 Kontribusi Penelitian 
 
1. Sebagai acuan parameter radio dalam meningkatkan kapasitas jaringan dengan 
menggunakan metoda  FFR, sehingga dampak co-channel interference dapat 
dicapai 
2. Sebagai acuan referensi dalam memulai penelitian dibidang perencanaan dan 
















2.1  Penelitian Terkait 
Penggunaan jaringan 4G LTE di Indonesia masih dalam taraf pembangunan dan 
pengembangan. Beberapa faktor penting dalam mewujudkan hal tersebut adalah terkait 
coverage dan kapasitas kanal frequency. Pada faktanya jumlah UE pada suatu cell tidak 
dapat diprediksi, hal ini menyebabkan penggunaan kanal frequency menjadi tidak efektif. 
Oleh sebab itu, dibutuhkan sebuah metoda yang dapat mengatasi keterbatasan bandwidth 
di suatu wilayah, sehingga penggunaan kanal frekuensi jadi lebih efektif dan efisien. 
Metoda yang ditawarkan untuk meningkatkan efektifitas penggunaan bandwidth 
serta dapat mengatasi interferensi antar kanal diantaranya, seperti: frequency reuse 
konvensional (FR1) dan fractional frequency reuse (FFR). Metoda frequency reuse telah 
diterapkan sejak lama untuk mengatasi terjadinya interferensi, tetapi masalah lain seperti 
keterbatasan penggunaan kanal masih terjadi. Oleh karena itu, dilakukan pengembangan 
terhadap metoda frequency reuse konvensional yang dikenal dengan FFR. Perbedaan 
mendasar antara keduanya adalah pada FFR dapat melakukan management bandwidth, 
dimana bandwidth yang diperoleh dari operator di alokasikan pada setiap sektor dalam 
jumlah yang sama dengan memperhatikan area cakupan. Maka penelitian dengan 
mengadopsi metoda FFR perlu dilakukan untuk mengatasi masalah keterbatasan kanal 
frekuensi.  
Beberapa penelitian terkait Frequency Reuse telah dilakukan untuk mengetahui 
berapa persen tingkat interferensi pada cell yang menggunakan frequency yang sama. 
Seperti pada penelitian [5], perumusan masalah dilakukan dengan cara mempelajari 
seberapa besar dampak interferensi berdasarkan jarak reuse. Tujuan penelitian nya adalah 
untuk mengetahui persentase interferensi pada area tertentu dengan beberapa skenario 
penelitian. Metoda yang digunakan pada penelitian ini adalah frequency reuse 
konvensional. Dimana metoda ini merupakan metoda yang sudah sejak lama digunakan 
dalam berbagai penelitian sejenis. Model layout pada penelitian ini berbentuk grafik daya 
transmitter dan grafik interferensi co-channel, dengan menggunakan simulasi monte 




Selanjutnya, penelitian dengan menggunakan beberapa metoda yang berbeda 
yaitu frequency reuse, fractional frequency reuse dan soft frequency reuse dinyatakan 
dalam penelitian[2].  Pada penelitian ini, melakukan perbandingan pada beberapa metoda 
diatas. Tujuan perbandingan tersebut dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai 
throughput yang terbaik untuk semua UE khususnya pada area cell edge. 
Membandingkan beberapa metoda sejenis dengan harapan dapat menemukan metoda 
terbaik dalam meningkatkan efektivitas spektrum. Penelitian tersebut dilakukan pada 
layout yang berbetuk hexagonal dengan fokus penelitian pada area cell edge. Teknik 
khusus yang digunakan pada penelitian tersebut adalah mode Femtocell Base Station 
(FBSs) dan Microcell Base Station (MBSs). Dalam penelitian ini yang parameter yang 
diukur adalah nilai SINR pada area cell edge. 
Kemudian penelitian berdasarkan metoda fractional frequency reuse dirintis oleh 
penelitian [3]. Penelitian ini merupakan wujud dari keinginan untuk melakukan 
perancangan jaringan LTE serta manajemen frequency pada di wilayah Kota Bandung. 
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk melakukan perencanaan jaringan 4G-LTE 
di wilayah Bandung. Model layout yang digunakan berdasarkan data operator di wilayah 
Kota Bandung. Beberapa teknik khusus yang dilakukan pada penelitian tersebut 
diantaranya menambahkan resource block dan power pada dimensioning cell. Dalam 
penelitian ini yang menjadi variabel terikat adalah nilai CINR dan throughput. 
Penelitian yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas jaringan LTE 
menggunakan metoda fractional frequency reuse telah dinyatakan dalam penelitian [4]. 
Dimana, penelitian tersebut dilakukan dengan membuat skema penelitian berbasis 
frequency reuse pada enam buah cell dengan masing-masing cell memiliki tiga buah 
sektor. Sebelum melakukan skema diatas pada penilitian ini membandingkan metoda 
yang terbaik yang akan digunakan. Kemudian model layout yang digunakan pada 
penelitian tersebut berbentuk grafik dengan parameter goodput. Teknik khusus yang 
digunakan pada penelitian ini menggunakan metoda antrian first input first output. 
Parameter yang diukur pada penelitiannya adalah nilai throughput. 
Untuk mengetahui metoda terbaik dalam management frequency, maka pada cell 
coverage yang bersifat tidak beraturan telah dilakukan oleh penelitian [6]. Penelitian 
tersebut melakukan perbandingan metoda frequency reuse yaitu: stritct FFR, FFR dan 




cell yang bersifat tidak beraturan. Teknik khusus yang diadaptasi penelitian tersebut 
adalah model Homeogeneous Poisson Point Procces (PPP), yang merupakan model cell 
partition. Pada penelitian ini parameter yang diukur adalah nilai SINR, untuk mengetahui 
seberapa besar rata-rata nilai interferensi pada penerimaan sinyal. 
 
2.2  Kontribusi Penelitian 





















































































































































































2.3  Frequency Reuse 
Salah satu kelemahan pada sistem selular adalah adanya penggunaan frequency 
atau kode yang sama, pada dua atau lebih cell yang berbeda dalam konfigurasi clusternya. 
Kelemahan ini dapat diminimalisasi dengan mendefinisikan besaran jarak reuse resource 
tersebut. Teknik pendefinisian jarak reuse dapat dihitung berdasarkan jumlah hexagonal 
yang dilalui secara vertikal (i) dan horizontal (j). Meskipun beberapa formula telah 
ditetapkan dalam beberapa literatur, tetapi konstanta vertikal dan horizontal ditentukan 
oleh model konfigurasi cluster yang digunakannya. Model jarak reuse yang terbentuk 
antara dua cell yang menggunakan frekeunsi yang sama (frequency reuse) tetapi berada 
pada jarak tertentu. 
Suatu metode dengan menggunakan frequency yang sama pada cell yang berbeda 
dengan jarak reuse tertentu dikenal dengan istilah Frequency Reuse (FR1). Berdasarkan 
penelitian [2], menyatakan bahwa frequency reuse merupakan suatu metode yang 
digunakan untuk memanagemen bandwidth pada jaringan selular, dimana setiap User 
Equipment (UE) diberikan bandwidth sesuai kebutuhan dan posisi UE. Oleh karena itu, 
dengan menggunakan metoda ini penggunaan bandwidth akan lebih efektif dan efisien. 
 
Gambar 2.1 Alokasi power dan frequency pada FFR [3] 
 
FR1 merupakan metoda yang bersifat konvensional, artinya metoda ini sudah 
digunakan secara umum serta dianggap sebagai metoda lama. Pengembangan dari FR1 
dikenal dengan istilah Fractional Frequency Reuse (FFR) dan Soft Frequency Reuse 
(SFR). FFR dan SFR merupakan metoda yang dapat membagi cell menjadi dua wilayah 
yaitu cell edge (Outer-cell) dan cell center (inner-cell), wilayah yang berada pada pinggir 




pemancar adalah cell center. Perbedaan antara kedua metoda tersebut yaitu pada 
pembagian bandwidth, dimana FFR tidak membagi bandwidth pada masing-masing 
sektor di wilayah cell edge, kemudian FFR juga tidak menggunakan seluruh bandwidth 
yang tersedia untuk seluruh sektornya. Berbeda dengan FFR, metoda SFR membagi 
bandwidth pada wilayah cell edge untuk masing-masing sektor dan memanfaatkan 
seluruh bandwith yang tersedia untuk dibagi pada seluruh sektornya.  
Oleh sebab itu, metoda SFR dinilai lebih efektif dari segi management bandwith 
pada jaringan selular. Namun metoda tersebut sangat sulit diterapkan pada cell dengan 
alokasi bandwith yang kecil. Hal ini disebabkan ketika SFR membagi bandwidth pada 
setiap sektor maka seluruh bandwidth akan digunakan. Maka apabila metoda tersebut 
diterapkan pada cell dengan alokasi bandwidth yang kecil, akan sulit dalam penerapan 
nya. Contoh alokasi daya dan frequency pada FFR dan SFR dapat dilihat pada tabel (2.2) 
dan tabel (2.3). 
Tabel 2.2 Alokasi power dan frequency pada FFR [3] 
Sektor Area Daya Bandwidth Frequency 
1,2,3 Cell Edge 1.2 dB 5 1805-1810 MHz 
1  
Cell Center 
0 5 1810-1815 MHz 
2 0 5 1815-1820 MHz 
3 0 5 1820-1825 MHz 
 
Tabel 2.3 Alokasi power dan frequency pada SFR [3] 





14 MHz 1810-1820 MHz 












6 MHz 1805-1815 MHz 
2 6 MHz 1810-1815 MHz 






2.4  Model Co-channel Interference 
Interferensi merupakan salah satu masalah yang mempengaruhi kinerja dari 
sistem radio selular. Penyebab interferensi dapat berupa pengguna lain yang terdapat 
dalam satu cell, ketika panggilan yang  dilakukan pada cell tetangga namun menggunakan 
kanal frequency yang sama. Kemudian dapat juga diartikan sebagai base station lain yang 
sedang beroperasi pada band frequency yang sama, atau kebocoran sumber daya yang 
diakibatkan oleh kebocoran sistem non selular yang masuk dalam band frequency selular. 
Interferensi pada kanal suara akan menyebabkan cross talk, yaitu pelanggan akan 
mendengar interferensi background dari transmisi yang tidak diinginkan. Interferensi 
pada sistem komunikasi seluler merupakan gangguan pada jaringan komunikasi yang 




Gambar 2.2 Model co-channel interference [15] 
 
Gangguan interferensi yang disebabkan oleh penggunaan kanal yang sama 
disebut dengan Co-channel Interference. Hal ini dapat terjadi apabila frequency pada 
kanal yang sama digunakan secara bersamaan dengan cell yang berbeda. Pada gambar 




menginterferensi. Suatu pemicu yang menyebabkan terjadinya interferensi pada gambar 
tersebut karena jarak antar cell saling berdekatan, kemudian masing-masing sektor antar 
cell saling berhadapan. Untuk mengetahui rasio nilai interferensi disebabkan oleh 
sumber lain yang menggunakan frequency yang sama, maka pada teknologi LTE 
digunakan parameter yang disebut SINR. Istilah SINR (Signal to Interference Noise 
Ratio) merupakan perbandingan antara kuat sinyal kemudian berbanding dengan noise 
background. Nilai SINR user pada perbatasan cell (cell edge) secara tidak langsung 
dapat mempengaruhi throughput user, jika nilai SINR besar maka throughput juga besar 
akan tetapi jika SINR kecil maka nilai throughput akan kecil [6].  
Tabel 2.4 Rentang standar kualitas nilai SINR [7] 
Kategori Range Nilai SINR 
Sangat Bagus 30, ≤ 15 
Bagus 15, ≤ 0 
Normal 0, ≤ -15 
Buruk -5, ≤ -11 
Sangat Buruk -11, ≤ -20 
 
Pada teknologi generasi sebelumnya penyebutan SINR berbeda-beda, seperti 
pada teknologi generasi kedua (2G) dapat dianalogikan sebagai RxQual, selanjutnya 
pada teknologi generasi ketiga (3G) diartikan sebagai Ec/Io hal ini disebabkan karena 
adanya gain pada line coding. Pada tabel (2.4) menunjukan range kualitas SINR yang 
dapat menjadi acuan berbagai operator jaringan.  
Berkaitan dengan noise/gangguan dimana yang jenis yang paling umum adalah 
thermal noise, hal ini merupakan noise yang disebabkan oleh panas, baik dari perangkat 
itu sendiri atau faktor eksternal lainnya. kemudian untuk menghitung thermal noise 
dibutuhkan beberapa parameter, yaitu nilai bandwidth (B)= 5 MHz, suhu (T)= 40oC = 
313.15o K dan nilai konstanta boltzman (K)=1.38065 x 10-23 J/K. Setelah diperoleh nilai 




𝑃𝑛(𝑑𝐵𝑚) = 10 log 10 (1000. 𝐾. 𝑇. 𝐵)
10 log 10 (1000. 1.38065 x 10−23 𝐽/𝐾
−106.65 𝑑𝐵𝑚





2.5  Teori Selular 
3GPP-LTE (Long Term Evolution) atau sering disingkat dengan LTE, merupakan 
teknologi selular (4G) yang dibangun secara co-operational network bersama-sama 
dengan teknologi standard 3GPP sebelumnya, yakni Global System for Mobile 
Communication (GSM) dan Wide-band Code Division Multiple Access (WCDMA). 
Menurut standard 3GPP, jaringan LTE ini merupakan kelanjutan teknologi dari GSM-
Edge Radio Access Network (GERAN) sebagai generasi ke-2 (2G) dan Universal 
Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) sebagai generasi ke-3. Jaringan LTE ini 
kemudian dikenal Evolved-UTRAN (E-UTRAN). Pengembangan aristektur jaringan 
selular model 3GPP tersebut diperlihatkan oleh gambar (2.3), dimana perubahan terjadi 
pada jaringan akses dan core network.  
 
 
Gambar 2.3 Evolusi jaringan dari GSM ke LTE [17] 
 
Metoda akses pada teknologi selular umumnya kombinasi dari beberapa teknik 
akses dasar adalah seperti Frequency Division Multiple Access (FDMA), Time Division 
Multiple Access (TDMA) dan Code Division Multiple Access (CDMA). Pada teknologi 




mana frequency carrier dipecah-pecah menjadi pita-pita sub-carrier yang lebih kecil, 
dan setiap sub-carrier kemudian digunakan secara bergantian berdasarkan slot waktu. 
Sehingga alokasi frequency akses untuk setiap cell-cell pada jaringan GSM terdiri dari 
beberapa sub-carrier, tetapi mereka bersifat unik pada setiap cluster nya. Berbeda halnya 
dengan GSM, setiap cell WCDMA boleh jadi hanya terdiri dari 1 cell dan frequency 
carrier yang digunakan sama untuk seluruh area cluster. Identifikasi unik pada setiap 
cell-nya adalah berdasarkan alokasi kode-kode yang jumlahnya cukup besar, meskipun 
jumlah sel pada suatu cluster meningkat. Sedangkan pada sistem LTE, metoda akses 
yang digunakan berbeda, dimana uplink berbasis Single Carrier – FDMA (SC-FDMA) 
dan downlink berbasis orthogonal – FDMA (OFDMA).  
Pengembangan sistem selular Model 3GPP, diinisialisasi oleh badan standard 
Eropa yang bernama European Telecommunications Standards Institute (ETSI) dengan 
teknologi pertamanya GSM. Kemudian badan standard ini bersama-sama dengan 
beberapa negara asia membentuk tim kerja bersama yang disebut dengan the 3rd 
Generation Partnership Project (3GPP), yang mana pada mulanya bertujuan untuk 
mengembangkan teknologi generasi ketiga yakni WCDMA. Berdasarkan model jaringan 
GSM pada ETSI, kemudian teknologi 3G tersebut dibangun secara co-operational 
network, yang disebut dengan Universal Mobile Telecommunication System (UMTS). 
Model jaringan UMTS inilah yang kemudian distandarisasi oleh 3GPP pertama kali, 
yang dikenal dengan nama release 1999 (Rel-99).  
 
 




Kerja tim 3GPP selanjutnya adalah mengembangkan Rel-99 pada kinerja 
downlink dan uplink. Setelah Rel-99, penamaan release 3GPP kemudian diurutkan 
berdasarkan nomor dan bukan tahun. Penomoran release selanjutnya dimulai dari 
release-4 tahun 2000/2001, hingga sekarang release-17 tahun 2020. Perbaikan kinerja 
pada downlink WCDMA diberikan oleh release-5 yang disebut dengan teknologi High 
Speed Downlink Packet Access (HSDPA). Kinerja Uplink kemudian diperbaiki dengan 
teknologi yang disebut dengan High Speed Uplink Packet Access (HSUPA) berdasarkan 
release-6. Sedangkan penggabungan dan penyempurnaan kedua link pada jaringan 
WCDMA distandarisasi oleh release-7 dan 8, yang disebut dengan Evolved High Speed 
Packet Acess (HSPA+). Melalui badan standard yang sama, teknologi 3GPP beralih ke 
generasi selanjutnya (4G) yang disebut dengan LTE dan LTE Advanced, dengan 
rekomendasi berdasarkan release 8 hingga seterusnya.  
 
 
Gambar 2.5 Standarisasi jaringan selular model 3GPP [17] 
 
Pada prinsipnya, komunikasi selular merupakan komunikasi berbasis kepada 
kumpulan dari beberapa cell-cell yang mencakupi suatu area layanan. Perpindahan 
pengguna (user) dari suatu cell ke cell lainnya, disebut dengan peristiwa (event) 
handover. Dalam hal ini, perpindahan user dari satu cell ke cell lainnya memerlukan 
model mobility, ketika penelitian fokus pada drop call akibat kelemahan pada setting 
handover.  
Model site terdiri dari beberapa sektor atau cell, yang merepresentasikan 
perbedaan azimuth layanan yang diberikan oleh antena. Sebagian penelitian yang 
menggunakan model antena omni-directional, di mana keberadaan sektor dapat 
diabaikan, sehingga site akhirnya dimodelkan sebagai sebuah cell. Sedangkan pada 
penggunaan model antena directional, site dapat dibagi dalam beberapa sektor, misalnya 
3 sektor ataupun berupa 4 sektor. Meskipun suatu site telah mendefinisikan sektoralnya, 















alokasi sub-band frequency yang digunakan untuk setiap sektornya. Dengan kata lain, 
distribusi cell pada layout hanya menggambarkan satu cell pada setiap sektornya, 
walaupun faktanya setiap sektor tersebut terdiri dari beberapa cell.  
 
 
Gambar 2.6 Simbol site dan sektor pada layout 
 
Model coverage cell umumnya disajikan dalam tiga bentuk, yaitu, lingkaran, 
persegi dan hexagonal. Model lingkaran sering digunakan pada site yang terdiri dari satu 
cell (omni-directional). Coverage setiap site dapat digambarkan secara overlap satu 
sama lainnya, dengan tujuan untuk mengantisipasi blank-spot, sehingga site omni-
directional juga dapat dimodelkan sebagai sebuah hexagonal, untuk memudahkan dalam 
pendistribusian site-site layout. Tetapi, model hexagonal sering juga untuk menyajikan 
site dengan konfigurasi 3-sektor, dimana masing-masing sektor digambarkan sebagai 
satu hexagonal. Sedangkan model persegi, hanya cocok digunakan pada site dengan 
konfigurasi 4-sektor.  
 
 
Gambar 2.7 Karakteristik dimensi dan pemodelan site-sektoral hexagonal 
 
















Berdasarkan bentuk-bentuk cell tersebut, kemudian jarak antar site (inter-site 
distance) harus didefinisikan sebagai representasi dari jenis lingkungan yang akan 
dilayani. Jenis lingkungan ini merujuk pada cell dengan coverage yang luas, seperti 




2.5.1 Transmitter e-NodeB 
Sinyal yang diterima user dalam hal ini adalah mobile merupakan model 
perjalanan perubahan level daya yang disebakan oleh perubahan medium dan hambatan 
yang dialaminya. Proses perjalanan sinyal dimulai ketika daya pertama kali dibangkitkan 
oleh transmitter pada level tertentu, dan mengalami redaman dan penguatan di dalam 
sistem yang dimodelkan. Model ini dapat diilustrasikan oleh gambar berikut ini: 
 
 
Gambar 2.8 Mekanisme penerimaan daya sinyal pada user 
  
Berdasarkan gambar (2.8) diatas merupakan tahapan penerimaan sinyal secara 
umum, pada gambar tersebut terlihat data dikirim dari eNodeB dengan model pathloss 
tertentu kemudian melewati kanal transmisi dan terjadi loss, noise dan interferensi. Hal 
tersebut disebabkan oleh frequency yang berasal dari sumber yang berbeda namun 
berada dalam kanal frequency yang sama. Penetrasi loss dapat berupa dinding beton dan 
pepohonan tergantung lintasan yang dilewati, hal ini terkait dengan pengurangan daya 

















sinyal pada saat melewati suatu objek tertentu. Keadaan derau yang mengganggu 
kualitas sinyal informasi biasa dikenal dengan istilah noise, hal ini dapat mempengaruhi 
informasi yang ditransmisikan pada kanal transmisi. Proses penerimaan sinyal pada 
prinsipnya harus memperhatikan berbagai kemungkinan yang terjadi, karena banyak 
faktor yang mempengaruhi sinyal ketika ditransmisikan. 
Berbeda dengan teknologi sebelumnya, tahapan proses penerimaan sinyal pada 
jaringan 4G-LTE adalah melakukan komunikasi antar eNodeB (Evolved Node-B). Dalam 
sebuah cell, eNodeB pada teknologi LTE dapat diartikan sebagai base station dan hampir 
sama dengan NodeB pada WCDMA. Tetapi terdapat perbedaan pada prinsip kerja, 
dimana pada LTE seluruh data yang berasal dari setiap eNodeB dikumpulkan dan dikirim 
secara bersamaan menuju EPC (Evolved Packed Core). Metoda pengiriman data pada 
teknologi 4G-LTE menggunakan packet switching, oleh sebab itu teknologi ini tidak 
melayani komunikasi berbasis voice. Hal tersebut dapat dilihat pada saat melakukan 
komunikasi melalui telephone, secara otomatis jaringan akan beralih ke 3G atau 2G 
untuk melanjutkan panggilan. Oleh karena itu, teknologi 4G-LTE tidak dapat bekerja 
sendiri dalam sebuah sistem komunikasi, melainkan butuh teknologi sebelumnya untuk 
melakukan beberapa fungsi pada jaringan selular. Terkait alur transmisi data teknologi 















2.5.2  Sistem Feeding 
 
 
Gambar 2.10 Sistem kerja feeder pada eNodeB [12] 
 
Komponen penting dalam suatu sistem kerja antena salah satunya adalah feeder, 
dikatakan penting karena feeder merupakan penghubung antara transmitter (base 
station) dengan antena sektoral, yang biasa disebut dengan kabel feeder.  Beberapa jenis 
kabel feeder yang paling banyak digunakan juga memiliki nilai loss dalam radius 
tertentu. Sistem kerja feeder dalam suatu jaringan dapat dilihat pada gambar (2.10). 
Kabel feeder ini di pasang pada suatu cable tray yang berada pada sisi dalam tower, 
kemudian masuk ke shelter dengan tinggi dari tanah sekitar 5 meter sebelum terhubung 
ke kabel jumper. Pada komunikasi cellular, terdapat empat jenis kabel feeder yang sering 
digunakan yaitu kabel ½”, 7/8”, 5/8” dan 13/8” seperti yang diperlihatkan pada model 
gambar (2.10). Kabel ½” digunakan sebagai kabel jumper untuk menghubungkan antena 
ke feeder utama atau transmitter dengan feeder utama dengan panjang 1 – 3 meter. Untuk 
feeder utama, menggunakan diameter yang lebih besar agar mendapatkan loss yang 
minimum. Rugi-rugi feeder (feeding loss) adalah rugi-rugi yang dialami oleh sinyal radio 
ketika transmitter atau receiver menuju ke antena. Hal tersebut terdiri dari kombinasi 
antara jumper, feeder dan konektor.  
Pada analisis BTS, feeding loss dan redaman maksimum harus diperhatikan 
karena yang diperbolehkan umumnya hanya 2 dB. Tetapi, pada sisi user, di mana antena 




total loss yang dihasilkan merupakan variasi panjang penggunaan jumper, feeder dan 
konektor, dengan masing-masing karakteristik loss diperlihatkan oleh tabel (2.5). 
 
 
Gambar 2.11 Jenis-jenis kabel feeder 
 
 
Tabel 2.5 Tipe feeder loss dalam jarak 100 m [7] 
Frequency 
(MHz) 
½ inch 7/8 inch 5/8 inch 
450 4.6 2.6 1.8 
800 6.3 3.5 2.5 
900 6.8 3.8 2.7 
1500 9.0 5.1 3.6 
1800 10.0 5.6 4.2 
2000 10.6 6.0 4.4 
2300 11.5 6.6 4.9 
2400 11.7 6.7 5.0 
2500 12.0 6.9 5.1 
3000 13.2 7.5 5.6 
3300 13.9 7.9 5.9 





2.5.3  Karakteristik dan Penguatan Antenna 
Dalam komunikasi selular ketika UE berkomunikasi dengan site, artinya secara 
tidak langsung UE menggunakan layanan yang diberikan oleh site dan bebas memilih 
posisi. Namun, posisi user atau UE relatif terhadap posisi site, yaitu user harus 
menyesuaikan posisi nya terhadap area cakupan site. Lain halnya ketika site relatif 
terhadap user, maka harus mempertimbangkan gain pada antena transmitter. Adapun 
untuk mengetahui propagasi transmitter site menuju ke user dapat didefinisikan dengan 
arah mata angin seperti pada gambar (2.12). 
 
Gambar 2.12 Penunjukan posisi user model mata angin [7] 
 
Penguatan antena (antenna gain) menurut [9] adalah besarnya penguatan radiasi 
tertinggi (peak radiation) terhadap model antena isotropis. Radiasi tertinggi ini dapat 
terjadi pada dua titik (dipole antenna), atau juga hanya pada satu titik saja (directional 
antenna). Sedangkan pada titik atau sisi lainnya besar radiasi akan semakin berkurang 
mengikuti fungsi pola radiasi antena itu sendiri. Oleh karena itu, model penguatan ini 
dapat dilihat dari dua layer yang berbeda, yakni secara horizontal (horizontal gain) dan 
vertikal (vertical gain). Total penguatan antena akhirnya merupakan akumulasi dari 
kedua penguatan tersebut dan dituliskan sebagai persamaan [10]: 
 
𝐺𝑛,𝑑𝐵 = 𝐺𝐻,𝑑𝐵+𝐺𝑉,𝑑𝐵 
(2.2) 
 
Untuk memudahkan pemodelan, maka dalam penelitian ini digunakan sudut 
betta (𝛽) sebagai sudut posisi dari user terhadap arah utara dalam bidang horizontal. 




sebagai sudut penguatan antena secara horizontal, dalam hal ini kita sebut sebagai sudut 
(𝜑). Pada gambar (2.13), dapat dilihat bahwa posisi user relatif terhadap arah utara 
diilustrasikan oleh garis merah, yakni garis dari posisi site menuju posisi user (mobile). 
Jarak antara site dengan user diberikan oleh persamaan (2.3) berikut: 
 
𝐷 = √(∆𝑥)2 + (∆𝑦)2




Gambar 2.13 Pendefinisian simbol 𝛼, 𝛽, 𝜑  berdasarkan gain horizontal 
 
 
Jika posisi user di modelkan dalam bentuk koordinat (𝑥𝑚, 𝑦𝑚) kemudian posisi 
site dimodelkan dengan koordinat (𝑥𝑛, 𝑦𝑛). Penguatan yang dapat diberikan oleh antena 
dapat diukur dari perbandingan rasio penguatan yang diberikan oleh antena isotropis. 
Rasio perbandingan tersebut dapat dilihat dalam 2 bidang 2D, yakni secara horizontal dan 
vertikal. Perbandingan rasio ini kemudian dinyatakan dalam satuan decibel isotropis 
(dBi). Umumnya setiap site terdiri dari beberapa sektor, di mana setiap sektor dilengkapi 
dengan pengarahan antena pemancar pada arah azimuth tertentu. Arah yang diberikan 
























terhadap sudut 𝛼 ini menentukan pemilihan nilai gain pada pola radiasi secara horizontal 
dan vertikal sebagaimana yang ditunjukan pada gambar (2.14). 
 




2.5.4  Model propagasi 
Model propagasi merupakan perbandingan antara daya yang dipancarkan oleh 
antena transmitter terhadap daya yang diterima oleh antena receiver, sebagai akibat 
adanya berbagai mekanisme yang terjadi selama sinyal berpindah pada medium. 
Berberapa prosedur umum yang mempengaruhi perubahan sinyal tersebut adalah seperti 
pantulan (reflection), pembiasan (refraction) dan penghaburan (diffraction) dari 
sebagian sinyal. Dengan kata lain, model propagasi menggambarkan pengurangan energi 
sinyal saat berpindah baik melalui mekanisme propagasi (N-LoS, non-line of sight) atau 
pun tidak (LoS, line of sight). 
Ketika kondisi transmitter dan receiver dalam keadaan line of sight, pengurangan 
energi atau daya sinyal kemudian bergantung pada jarak transmisi yang dilaluinya. Pada 
frequency kerja yang berbeda, pengurangan daya ini pun berbeda-beda. Fenomena ini 








Variabel 𝑃𝐿𝑂𝑆 pada persamaan (2.4) merupakan rugi-rugi pada saat propagasi 
pada kondisi LOS. Kemudian simbol (𝑑) menunjukan jarak antara antena transmitter 
dan receiver. Simbol (𝑓) adalah frequency kerja yang digunakan. Apabila menggunakan 
mekanisme propagasi lain, seperti N-LOS maka dapat dirumuskan sebagai berikut 
 
𝑃𝑁𝐿𝑂𝑆 = 32.44 + 20 log(𝑑) +20 log(𝑓) + 𝐿𝑟𝑡𝑠 + 𝐿𝑚𝑠𝑑   (2.5) 
  
Berdasarkan persamaan (2.5) diatas dapat dijelaskan bahwa (𝑃𝑁𝐿𝑂𝑆   ) adalah rugi-rugi 
propagasi pada model NLOS, selanjutnya variabel (𝐿𝑟𝑡𝑠) merupakan rugi-rugi roof stop 
to street. Kemudian (𝐿𝑚𝑠𝑑) merupakan rugi-rugi pada multi screen diffraction. 
 
Untuk memperoleh nilai dari variabel (𝐿𝑟𝑡𝑠) dapat dinyatakan pada persamaan (2.6) 
dibawah ini 
 
𝐿𝑟𝑡𝑠 = −16.−10 log(𝑤) +10 log(𝑓) + 20 log(ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓 − ℎ𝑚) + 𝐿𝑜𝑟𝑖  (2.6) 
 
Dimana, variabel (𝐿𝑜𝑟𝑖) merupakan faktor orientasi jalan terhadap sinyal datang, 
selanjutnya (ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓) adalah tinggi gedung dan (ℎ𝑚) sebagai variabel yang menyatakan 
tinggi antena penerima. Selanjutnya untuk mencari nilai 𝐿𝑜𝑟𝑖 dapat dinyatakan pada 





2.5 + 0.75 (𝜑 − 35)
4.0 − 0.114 (𝜑 − 55)
|
0𝑜 ≤  𝜑 ≤  35𝑜
35𝑜 ≤  𝜑 ≤ 55𝑜
55𝑜 ≤  𝜑 ≤ 90𝑜







  Dan untuk memperoleh nilai 𝐿𝑚𝑠𝑑 pada persamaan (2.8) adalah sebagai berikut 
  
𝐿𝑚𝑠𝑑 = 𝐿𝑏𝑠ℎ + 𝑘𝑎 + 𝑘𝑑 log(𝑑) +𝑘𝑓 log(𝑓) + 9 log(𝑏)  (2.8) 
 
Dimana,  
𝑓 = merupakan frequency kerja  (MHz)  
𝑏 = adalah jarak antar bangunan (m) 
 
Kemudian, untuk menghitung persamaan 𝐿𝑏𝑠ℎ, 𝑘𝑎, 𝑘𝑑  dan 𝑘𝑓 adalah sebagai berikut. 
 
𝐿𝑏𝑠ℎ = {−18 log[1 + (ℎ𝑏 − ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓)] |
(ℎ𝑏 > ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓
(ℎ𝑏 < ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓







54 − 0.8 (ℎ𝑏 − ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓)






(ℎ𝑏 ≤ ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑛 𝑑 ≥ 0.5 𝑘𝑚















}  (2.11) 
 
𝐾𝑓 = {









𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 𝑠𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑐𝑖𝑡𝑦
𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑜𝑙𝑖𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟
}  (2.12) 
 
Beberapa model kemudian lahir berdasarkan asumsi mekanisme yang berbeda-
beda. Sehingga dalam pemodelan tersebut, sebagian mekanisme telah mengadopsi 
pengaruh gedung-gedung di wilayah perkotaan. Perbedaan utama pada model-model 
propagasi ini adalah wilayah frequency kerja yang berbeda-beda. Oleh karena itu, 
pemilihan model propagasi harus menyesuaikan dengan frequency kerja yang akan 




Propagasi dengan model Hata-Cost231 merupakan pengembangan dari jenis 
Okumura-Hata, sebelumnya model Okumura-Hata digunakan untuk menghitung nilai 
redaman (pathloss) pada wilayah urban, sub urban dan rural. Namun, frequency yang 
digunakan pada model Okumura-Hata hanya berkisar antara 150 MHz – 1500 MHz yang 
membuat model ini dianggap kurang tepat untuk penelitian berdasarkan keadaan yang 
sebenarnya, hal ini disebabkan frequency terbaru pada teknologi LTE sebesar 1,8 Ghz. 
Selanjutnya model ini dikembangkan dengan nama Hata-Cost231. Jenis 
propagasi ini dinilai lebih layak dalam penelitian terbaru karena memiliki rentang 
frequency 1,5 Ghz - 2 Ghz. Pada saat ini teknologi LTE paling banyak digunakan untuk 
frequency 1,8 Ghz, selanjutnya demi meningkatkan kualitas jaringan maka dilakukan 
penelitian terkait frequency terbaru yaitu sebesar 2,3 Ghz. Model propagasi Hata-Cost 
231 memiliki ketinggian relatif antena transmitter ht berkisar 30 – 200 m, kemudian 
ketinggian relatif antena receiver ℎ𝑟 sebesar 1-10 m dengan rentang jarak lintasan 
sepanjang 1-20 km. Model perhitungan pathloss Hata-cost 231 untuk wilayah urban 
adalah sebagai berikut. 
 
 
Salah satu model propagasi lain yang sering digunakan pada berbagai penelitian 
adalah model Cost-231: Walfisch-ikegami, di mana model pathloss ini bekerja pada 
frequency 800 MHz-2000 MHz. Kemudian model pathloss jenis ini dapat bekerja pada 
A (hm) = 3.2 (log 11.75 hm)2 – 4.97 
            = 3.4242 – 4.97 
            = 6.75 m 
Lp = C1 + C2 log (f)-13.82 log hb – a(hm) + (44.9-6.55 log (hb) log d 
    = 46.3 +33.9 log (1800) – 13.82 log (30) – 9.346 + [44.9- 6.55 log(30)] log d 
    = 46.3 + 110.35 – 20.413 – 9.346 + (44.9 – 9.675) log d 
    = 46.3 + 110.35 – 20.413 – 9.346 + 35.225 log d 
    = (46.3 + 110.35 +35.225) – (9.346 - 20.413) log d 















dua kondisi yaitu LOS dan NLOS, Persamaan model Cost-231: Walfisch-ikegami pada 
kondisi LOS dijelaskan pada persamaan (2.4) dan (2.5). 
Berdasarkan pada ketiga pathloss diatas, sebagian besar model memiliki 
beberapa aspek bersifat terperinci, hal tersebut berkaitan dengan frequency kerja, tinggi 
antena dan wilayah propagasi nya. Namun, pada penelitian ini hanya memperhatikan 
rasio perubahan jarak secara sistematis, sehingga model pathloss yang akan digunakan 
pada penelitian ini adalah model Cost-231: Walfisch-ikegami. Alasan penggunaan model 
tersebut adalah karena pada model ini rentang frequency kerjanya sesuai dengan 
frequency yang akan digunakan pada penelitian ini, kemudian dapat mempermudah 
dalam proses perhitungan pada beberapa parameter pada saat pemograman di matlab.  
 
 
2.5.5  Other Loss 
Istilah Loss dapat diartikan sebagai rugi-rugi yang diakibatkan oleh interaksi 
antara sinyal frequency terhadap objek atau faktor-faktor lain pada area transmisi. Faktor 
tersebut dapat berupa suhu, cuaca, atau objek tertentu. loss yang disebabkan oleh suhu 
dan cuaca, dimana ketika terjadi penigkatan keadaan cuaca ekstrim, seperti hujan deras 
atau panas yang tinggi. Apabila terjadi perubahan keadaan cuaca yang sangat drastis 
dapat memicu loss baik dari segi perangkat maupun sinyal transmisi.  
Kemudian loss yang disebabkan oleh objek dapat berupa gedung dan pohon-
pohon. Hal ini disebabkan oleh jumlah gedung dan bangunan yang relatif banyak 
sehingga dapat menjadi pemicu terjadinya loss.  
 
Tabel 2.6 Nilai loss dari beberapa komponen [12] 
Bahan dasar dinding Nilai loss (dB) 
Kayu 10,1 dB 
Kaca 2,2 dB 
Beton 30,3 dB 
∑ Wall Loss 18 dB 
 
Pada saat sinyal melewati suatu objek misalnya sebuah bangunan atau pohon, 




dapat menembusnya pada kondisi tertentu. Proses tersebut dapat dikatakan sebagai 
penetrasi loss, nilai penetrasi loss bergantung pada objek atau komponen yang 
dilewatinya. Karena setiap komponen pada sebuah bangunan memiliki rugi-rugi yang 
berbeda-beda dapat dilihat pada tabel (2.6). Nilai redaman akan berbanding terbalik 
terhadap nilai penetrasion loss, hal ini terjadi karena apabila semakin besar nilai 
redaman suatu objek yang dilewati sinyal maka semakin rendah daya sinyal tersebut, 
begitu juga terjadi sebaliknya. 
Hal yang menyebabkan terjadinya loss bukan hanya diakibatkan oleh suatu 
objek, tetapi terdapat faktor lain seperti suhu atau panas tubuh (body loss). Body loss 
merupakan rugi-rugi yang dihasilkan ketika terhalangnya sinyal dari central menuju ke 
penerima, yang disebabkan oleh panas tubuh atau bagian tubuh tertentu dari penerima. 
Hal ini bukan menjadi faktor yang paling mempengaruhi pada saat transmisi, 
dikarenakan jumlah penerima serta bentuk tubuh setiap orang sifatnya random maka 
nilai dari body loss selalu diasumsikan 0 dB.    
Terjadinya loss bukan hanya disebabkan oleh faktor eksternal, melainkan juga 
dapat disebabkan oleh faktor internal. Seperti loss mekanis pada saluran transmisi yang 
biasa disebut dengan feeding loss. Hal ini dapat diartikan sebagai loss yang dihasilkan 
oleh feeder pada saat menerima dan mengirimkan sinyal frequency. Pada dasarnya 
feeding loss merupakan akumulasi dari beberapa komponen yaitu kabel serta konektor 












3.1  Karakteristik Penelitian 
3.1.1 Sifat Penelitian 
Penelitian ini bersifat laboratorium, yakni menggunakan simulasi komputerisasi 
untuk memodelkan permasalahan yang dihadapi berdasarkan referensi teori terkait. 
Rancangan simulasi dibuat dengan melakukan penyederhanaan algoritma secara matematis. 
Analisa kemudian dilakukan dengan menggunakan skenario untuk dapat menyimpulkan 
secara jelas hubungan antara dampak interferensi terhadap variabel yang digunakan. Untuk 
mewujudkan simulasi tersebut, aplikasi Matlab digunakan secara fungsional untuk 
mengeksekusi setiap proses yang terjadi di dalam sistem. Sedangkan dalam menganalisa 
setiap skenario yang dilakukan, penelitian ini menggunakan aplikasi Map Info pada saat 
mengambil kesimpulan berdasarkan skenario secara visual. Beberapa asumsi kemudian 
digunakan untuk menyederhanakan permasalahan yang telah dirumuskan sebelumnya. 
 
 
3.1.2 Waktu Penelitian 
Tabel 3.1 Akumulasi waktu penelitian 
No Langkah kerja Bobot Akumulasi 
1 Literatur Review 7 Hari Kerja 1 bulan 3 minggu 
2 Brainstorming Tema 10 Hari Kerja 2 bulan 2 minggu 
3 Menulis Proposal 15 Hari Kerja 3 bulan 2 minggu 
4 Seminar Proposal 1 Hari Kerja 3 Jam 
5 Revisi Proposal 10 Hari Kerja 2 bulan 2 minggu 
6 Coding Matlab 10 Hari Kerja 2 bulan 2 minggu 
7 Uji Validasi Hasil 10 Hari Kerja 2 bulan 2 minggu 
8 Uji Skenario 10 Hari Kerja 2 bulan 2 minggu 
9 Visualisasi Map Info 5 Hari Kerja 1 bulan 1 minggu 
 
Total 
73 Hari kerja 19 bulan/1 tahun 7 bulan 




















Seminar Proposal Revisi Proposal  
Coding Matlab Uji validasi hasil 
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3.2 Data dan Variabel  
Salah satu karakteristik penelitian berbasis simulasi adalah adanya kebutuhan data 
dan random variabel yang digunakan. Pengertian data dalam penelitian ini adalah setting 
parameter radio yang akan dijadikan model dalam simulator yang akan dibangun. Beberapa 
data teknis yang akan digunakan adalah sebagai berikut: 
• Data sheet antena Kathrein 742215 
• Data sheet Feeder pada sistem Outdoor site 
• Data asumsi e-NodeB dan thermal noise yang digunakan 
 
Dalam proses analisa, simulasi akan menggunakan beberapa skenario secara 
sistematis untuk menguji dampak perubahan variabel terikat terhadap perubahan dari 
variabel bebas yang digunakan. Oleh karena itu perlu untuk menggunakan variabel 
pengkondisi validasi atas coverage yang ingin diujikan. Adapun yang dimaksud variabel-
variabel tersebut adalah sebagai berikut: 
• Variabel terikat: kondisi interferensi dalam bentuk Signal to interference and Noise 
Ratio (SINR), yang kemudian disajikan dalam satuan decibel (dB) 
• Variabel bebas: Radius coverage dari suatu site, di mana batas cakupan area ditandai 
oleh batas area dengan penerimaan sinyal radio minimum -90dBm. 
• Variabel pengkondisi: ketinggian antena, downtilting, daya pancar dan parameter 
radio lainnya untuk mendapatkan validasi radius site.  
 
 
3.3  Simulator 
3.3.1 Layout 
Untuk mewujudkan tujuan dari penelitian ini, maka digunakan layout dengan 
karakteristik flat terrain, di mana obstacle antara antenna pemancar dan penerima diabaikan. 
Tujuannya adalah untuk mempelajari dampak interferensi yang ditimbulkan oleh 
implementasi metoda Fractional Frequency Reuse pada konfigurasi site pada model yang 
definitif. Penggunaan istilah cluster dalam penelitian ini terdiri dari 3 sektor sebagai Edge 
Cell (umbrella cell) atau outer-cell dan 3 sektor internal sebagai Center cell atau inner-cell. 






Gambar 3.2 Implementasi Konfigurasi FFR pada cluster 
 
Untuk mempelajari dampak penggunaan frequency yang sama dalam tiga tingkatan, maka 
perlu untuk menata posisi cluster sebagai berikut: 
 
 














































3.3.2 Model Site 
 
Gambar 3.4 Penomoran cell pada setiap clusternya 
 
 
Berdasarkan model pada gambar (3.3), site diimplementasikan dalam 3 tiers dan 2 
lapisan cluster. Setiap site terdiri dari 3 sektor dan 6 cell, dimana setiap sektor terdiri dari 2 
cell di dalamnya. Merujuk pada titik origin (0,0), posisi setiap site ini diberikan oleh tabel 
(3.2). Sedangkan penomoran cell pada setiap clusternya diperlihatkan oleh gambar (3.4): 
 
Tabel 3.2 Hasil perhitungan radius site 




Site_1 2.5 4.5 
Site_2 2.5 7.5 
Site_3 4 6.5 
Site_4 4 3 
Site_5 2.5 1.5 
Site_6 1 3 



























Tabel 3.3 Data engineering parameter radius 1000 meter 




1 4330.127 4500 0 20 3 
2 4330.127 4500 120 20 3 
3 4330.127 4500 240 20 3 
4 4330.127 7500 0 20 3 
5 4330.127 7500 120 20 3 
6 4330.127 7500 240 20 3 
7 6928.203 6500 0 20 3 
8 6928.203 6500 120 20 3 
9 6928.203 6500 240 20 3 
10 6928.203 3000 0 20 3 
11 6928.203 3000 120 20 3 
12 6928.203 3000 240 20 3 
13 4330.127 1500 0 20 3 
14 4330.127 1500 120 20 3 
15 4330.127 1500 240 20 3 
16 1732.051 3000 0 20 3 
17 1732.051 3000 120 20 3 
18 1732.051 3000 240 20 3 
19 1732.051 6500 0 20 3 
20 1732.051 6500 120 20 3 
21 1732.051 6500 240 20 3 
 
Karena penelitian ini hanya mengamati interferensi dari cell dengan frequency yang 
sama, yakni inner-cell pada frequency ke-4, maka perlu untuk memodifikasi penomoran cell 
untuk memudahkan pemograman simulasi. Sehingga engineering parameter untuk setiap 
cell-nya akan menjadi seperti pada tabel (3.3) diatas untuk asumsi radius 1000 meter. 
 
 
3.3.3 Model Titik Sampling 
Pengertian model titik sampling dalam penelitian ini adalah representasi dari titik-
titik pengukuran atau posisi keberadaan user (mobile). Posisi ini kemudian akan menempati 
layout sehingga seolah-olah mengukur seluruh area yang diberikan. Ilustrasi penempatan 





Gambar 3.5  Model posisi titik sampling  
 
 
Setiap titik-titik sampling ini terdistribusi secara uniform, yakni berulang dengan 
jarak yang sama baik secara horizontal di sepanjang area dengan panjang 𝑃 dan vertikal 
dengan tinggi 𝑇. Distribusi titik-titik tersebut dapat dimodelkan dengan membagi panjang 𝑃 
dengan jumlah sampling horizontal, katakanlah 𝑀 buah titik. Titik ini terbentang dari 
koordinat (0,0) hingga vertikal dengan simbol 𝑁. Oleh karena itu, area layout terbagi secara 
merata sebagai matrik 𝑀 ×  𝑁 titik. Ilustrasi matriks tersebut dapat dilihat pada gambar (). 
Hubungan antara variabel P dan T ini terhadap dimensi layout diberikan variabel radius 𝑅, 
seperti persamaan (3.1) berikut ini: 
 
𝑃 = 5𝑅ξ3 




















Gambar 3.6 Model sampel sebagai representasi matrik M  N 
 
Pada gambar (3.6), penomoran titik sampel dimulai dari titik original, yakni pada 
sudut kanan bawah dari layout. Nomor sampling kemudian berkembang secara horizontal 
untuk setiap barisnya, sehingga akan membentuk N buah baris dengan panjang M buah 
kolom. Penomoran sampling (𝑆𝑖) ini secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut: 
 
𝑆𝑚,𝑛 = (𝑛𝑖 − 1)𝑀 +𝑚𝑖 (3.2) 
 
Sedangkan untuk koordinat dari setiap sample tersebut (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) dapat dihitung dengan 




































3.3.4 Model Loss Propagasi 
Beberapa model propagasi secara teoritis telah diusulkan seperti pada persamaan 
(2.6),(2.7),(2.8) hingga pada persamaan (2.11). Meskipun model-model tersebut dapat 
memberikan perhitungan yang lebih baik, tetapi mereka membutuhkan persyaratatan latar-
belakang yang lebih spesifik. Beberapa persyaratan tersebut diantaranya adalah batasan 
frequency kerja, batasan jarak propagasi dan tinggi pemasangan antenna base station. 
Sedangkan persyaratan lainnya adalah karakteristik layout seperti perkotaan besar (Urban), 





M, N, R 
Hitung 
𝑃 = 5𝑅ξ3  dan 𝑇 = 9.5𝑅  
 
Inisial Looping: 
𝑛 = 1 dan  𝑚 = 1 
n > N 
? 
m > M 
? 
















𝑆𝑚,𝑛൫𝑥𝑚,𝑛 , 𝑦𝑚,𝑛൯ 
𝑛 = 𝑛 + 1 
  













xn, yn, xm, ym, hn 
 
 






ℎ𝑏 > ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓 
ℎ𝑏 > ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓 
 
Hitung 𝐿𝑏𝑠ℎ  
 𝐿𝑏𝑠ℎ = 0 
𝐿𝑏𝑠ℎ = −18 log[1 + (ℎ𝑏 − ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓)] 
  
Hitung 𝐾𝑎 
 𝐾𝑎 = 54 
𝐾𝑎 = 54 − 0.8(ℎ𝑏 − ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓) 
Hitung 𝐾𝑑 
ℎ𝑏 >  ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓 
  
𝐾𝑑 = 18 
𝐾𝑑 = 18 − 15(ℎ𝑏 − ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓) 
𝐿𝑚𝑠𝑑 = 𝐿𝑏𝑠ℎ + 𝐾𝑎 + 𝐾𝑑  log 𝑑 − 24.9 
Hitung Total Loss 
𝐿𝑟𝑡𝑠 +  𝐿𝑚𝑠𝑑 > 0 
  
Mylost = FSL  Mylost = FSL +𝐿𝑟𝑡𝑠 +  𝐿𝑚𝑠𝑑 












Simulasi yang akan dibangun dalam penelitian ini hanya memperhatikan rasio 
perubahan sinyal secara sistematis dan mengabaikan beberapa detail dari latar belakang 
sistem yang dibangun. Oleh karena itu penggunaan model loss propagasi tidak begitu 
signifikan selain adanya kebutuhan detail yang telah diabaikan sebelumnya. Tetapi, agar 
penerimaan sinyal tidak terlau optimis, maka perlu menambahkan loss penetrasi yang 
disebabkan oleh bangunan atau obstacle lainnya. Sehingga model loss sederhana pada model 
pathloss Cost-231 Walfish Ikegami diasumsikan cukup mewakili loss yang dialami ketika 
sinyal berpropagasi di udara. Sedangkan efek-efek lainnya, seperti arah sudut kedatangan 
sinyal dan loss-loss lainnya akan didefinisikan secara terpisah. Jika frequency disajikan 
dalam satuan MHz maka persamaan model Cost-231 Walfish ikegami dapat didefinisikan 
sebagai berikut: 
 
𝑃𝐿𝑂𝑆 = 42.6 + 26 log(𝑑) + 20 log(𝑓) (3.4) 
 
 
Jarak propagasi pada user berdasarkan tinggi antena (ℎ𝑛) dan tinggi user (ℎ𝑚)  didefinisikan 
sebagai 𝑑𝑝𝑟𝑜𝑝,𝑚. Yang mana pada penelitian ini tinggi user dapat diasumsikan setinggi 1.5 




𝑑𝑝𝑟𝑜𝑝,𝑚 = √𝐷2 + (ℎ𝑛 − ℎ𝑚)2





3.3.5 Sistem Feeder 
Penelitian ini menggunakan tiga pilihan ketinggian antena, dimana rancangan sistem 
feedernya akan menjadi perhitungan loss dari kombinasi 2 kabel jumper dan kabel feeder. 
Meskipun demikian sistem feeding ini memiliki nilai kisaran 1-2 dB. Berdasarkan tabel (2.4) 






Gambar 3.9 Kombinasi sistem feeder 
 
 
Jika diasumsikan jenis feeder yang digunakan adalah 5/4” maka, masing masing skenario 
dapat dihitung kombinasi loss feedingnya berdasarkan tabel berikut ini: 
 
Tabel 3.4 Skenario tinggi antena 15 meter 
JENIS FEEDING PANJANG DB/100 REDAMAN TOTAL 
JUMPER ATAS 1/2" 4 10.10 0.40 
 
FEEDER 5/4" 17 4.23 0.72 1.12 
 
 
Tabel 3.5 Skenario tinggi antena 20 meter 
JENIS FEEDING PANJANG DB/100 REDAMAN TOTAL 
JUMPER ATAS 1/2" 4 10.10 0.40 
 
FEEDER 5/4" 22 4.23 0.93 1.33 
 
 
Tabel 3.6 Skenario tinggi antena 25 meter 
JENIS FEEDING PAJANG DB/100 REDAMAN TOTAL 
JUMPER ATAS 1/2" 4 10.10 0.40 
 







12, 17, 22 dan 27 mtr 




3.3.6 Model Penguatan Sinyal pada Antenna 
Pengukuran penguatan antena dapat dimodelkan berdasarkan posisi user (mobile) 
terhadap posisi site yang sedang melayani. Untuk kasus user berada pada posisi site, 
penguatan antena dapat diasumsikan maksimum dalam bidang horizontal. Secara matematis 
maka dapat dituliskan sebagai berikut: 
 
𝜑1 = 𝜑2 = 𝜑3 = 0° (3.6) 
 
Persamaan ini valid jika dan hanya jika 𝑥𝑛 = 𝑥𝑚 dan 𝑦𝑛 = 𝑦𝑚 
 
Untuk posisi lainnya dapat diilustrasikan oleh gambar (3.10). Berdasarkan posisi ini, maka 
nilai dari penguatan antena pada masing-masing sektor diberikan oleh persamaan berikut: 
 
Gambar 3.10 Posisi user berada pada kuadran-1 relatif terhadap site 
 
 
𝜑1 = 𝜑2 = 𝜑3 = 360 − 𝛼𝑖 + 𝛽 (3.7) 
 
Persamaan (3.7) hanya valid jika 𝛽 ≤ 𝛼, tetapi akan menjadi error ketika sebaliknya. Oleh 
karena itu perlu digunakan kelipatan yang disimbolkan dengan modulus (mod). Oleh karena 






















𝜑1 = 𝜑2 = 𝜑3 = mod(360 − 𝛼𝑖 + 𝛽, 360) (3.8) 
 
Perhitungan nilai 𝛽 dapat dilakukan dengan pengujian beberapa skenario posisi user relatif 




Gambar 3.11 User berada pada posisi kuadran-1 dan berimpit dengan posisi site 
 
 



















Pada posisi user yang ditunjukan oleh gambar (3.11)  membentuk sudut 60o berdasarkan arah 
utara, kemudian membentuk sudut 90o terhadap sumbu x. Sehingga untuk mengetahui posisi 
user dapat dinyatakan dengan persamaan (3.9) berikut. 
 
 




























Dalam hal ini posisi user berdasarkan gambar (3.12) berada pada bidang negatif, namun 
karena melebihi sudut 90o terhadap arah utara, maka bentuk persamaannya dilakukan 
penjumlahan dengan 90. Terkait persamaan posisi user berada pada kuadran-2 diperlihatkan 
oleh persamaan (3.10).  
 
Gambar 3.13 User berada pada posisi kuadran-3 
 
 
















Pada gambar (3.13) diperlihatkan bahwa posisi user berada pada kuadran-3 sehingga untuk 
memperoleh nilai sudut posisi user tersebut dapat dinyatakan pada persamaan (3.11)  
 
 






























Berdasarkan gambar (3.14) dapat dijelaskan bahwa posisi user berada pada kuadran-4, 
sehingga membentuk sudut yang dapat dihitung, mengingat sudut pada setiap sektor berada 
pada satu lingkaran penuh yaitu 360o. Oleh karena itu, bila dinyatakan dalam persamaan 
(3.12) harus dilakukan penjumlahan dengan 270.   
 
Jika dibuat variabel baru sebagai berikut: 
 





−1 ∆𝑦 < 0
0 ∆𝑦 = 0








Di mana ∆𝑥 = 𝑥𝑚 − 𝑥𝑛 dan ∆𝑦 = 𝑦𝑚 − 𝑦𝑛, maka fakta diatas dapat klasifikasikan sebagai 
berikut: 
 
Gambar 3.15 Klasifikasi perolehan nilai 𝛽 
 
Dengan demikian, perhitungan algoritma untuk menghitung penguatan yang diberikan oleh 
antena secara horizontal (𝛾), dapat dibangun sebagai berikut: 
𝛽
∆𝑥 = 0
∆𝑦 ≥ 0 0
∆𝑦 < 0 180
∆𝑥 ≠ 0
∆𝑥 > 0 90 − 𝑎𝛿





Gambar 3.16 Algoritma gain horizontal 
 
Jarak mobile user relatif terhadap posisi site secara horizontal dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut: 
 
𝐷 = √(𝑥𝑛 − 𝑥𝑚)2 + (𝑦𝑛 − 𝑦𝑚)2 (3.14) 
 
Jarak penguatan sinyal maksimum secara vertikal tergantung pada setting downtilting antena 




𝐷 = √(𝑥𝑛 − 𝑥𝑚)
2 + (𝑦𝑛 − 𝑦𝑚)
2 
Input: 
𝑥𝑚, 𝑥𝑛, 𝑦𝑚, 𝑥𝑛, 𝛼 
 
Hitung delta 







∆𝑥 = 𝑥𝑚 − 𝑥𝑛  
∆𝑦 = 𝑦𝑚 − 𝑦𝑛  
𝑎 = {
−1 ∆𝑦 < 0
0 ∆𝑦 = 0
1 ∆𝑦 > 0
 
∆𝑥 = 0 
? 
∆𝑦 ≥ 0 
? 
𝛽 = 0  𝛽 = 180  𝛽 = 90 − 𝑎𝛿  
∆𝑥 > 0 
? 
𝛽 = 270 + 𝑎𝛿  



















Gambar 3.17 Ilustrasi ketika nilai  𝜃 ≤ 0 
 
 
Ketika setting downtilt antena 𝜃 ≤ 0, maka sudut 𝑑𝜃 → ∞ sehingga : 
 
𝛾 = 90 − (𝜎 + 𝜃) (3.16) 
 
Tetapi jika 𝜃 > 0, maka akan terjadi 2 kondisi, yakni ketika 𝑑𝜃 ≤ 𝐷 dan 𝑑𝜃 > 𝐷 
 































Gambar 3.19 Untuk kondisi user sehingga dθ > D 
 
𝛾 = 90 − (𝜎 + 𝜃) (3.18) 
 
 
Sehingga hubungan fungsi 𝛾 relatif secara hirarki, dimana terjadi dua kemungkinan 𝜃 ≤ 0 
dan  𝜃 > 0 yaitu dapat disimpulkan sebagai berikut: 
 
Gambar 3.20 Susunan 𝛾 secara hirarki 
 
𝛾
𝜃 ≤ 0 𝛾 = 90 − 𝜎 + 𝜃

















Gambar 3.21 Algoritma gain antena vertikal  
 
 
Berdasarkan teori yang telah diberikan oleh persamaan (2.2), maka untuk memperoleh nilai 
penguatan total dapat dihitung pada persamaan (3.19) sebagai berikut: 
 
 






𝜃 ≤ 0 
? 
𝛾 = 90 − 𝜎 + 𝜃 
𝑑𝜃 ≤ 𝐷 
? 
Hitung 
𝑑𝜃 = ℎ𝑛 tan
−1 𝜃 
𝛾 = 𝑚𝑜𝑑(270 + 𝜎 + 𝜃, 360) 
𝛾 = 90 − (𝜎 + 𝜃) 
Input: 
𝑥𝑚, 𝑥𝑛, 𝑦𝑚, 𝑥𝑛, 𝜃, ℎ𝑚, ℎ𝑛 
  
Hitung 
𝐷 = √(𝑥𝑛 − 𝑥𝑚)
2 + (𝑦𝑛 − 𝑦𝑚)
2 









3.3.7 Model Penerimaan Sinyal 
 
Gambar 3.22 Evolusi daya penerimaan sinyal 
 
 
Berdasarkan gambar di atas maka dapat dibuat aliran perhitungan penerimaan daya sinyal, 
yakni dalam bentuk received signal level sebagaimana yang diberikan flowchart berikut: 
 
 






























3.4  Metoda Penyajian Data 
Hasil perhitungan yang dilakukan pada simulator adalah berupa matrix penerimaan 
sinyal dalam konteks kekuatan sinyal dan kondisi interferensinya yang kemudian dinyatakan 
dalam bentuk SINR. Analisis langsung dalam hal ini tentu saja menyulitkan karena 
kesalahan dari hasil simulasi susah untuk dilacak. Oleh karena itu perlu menggunakan 
aplikasi penyajian data secara visual, seperti Mapinfo. Untuk mengkondisikan perbedaan 
koordinat simulasi (numerik) terhadap koordinat pada Mapinfo (geometris), maka perlu 
untuk mengubah sistem koordinat tersebut dengan padanan koordinat long (x) dan lat (y) 
sebagai berikut: 
 
Tabel 3.7 Bidang longitude [11] 
 
Tabel 3.8 Bidang latitude [11] 
 
 
Penggunaan kedua bidang geografis ini adalah untuk memvisualisasikan hasil 
simulasi pada aplikasi matlab dengan menggunakan bantuan mapinfo. Dimana dalam hal ini 
pada saat memvisualisasikan perlu adanya koordinat dari x dan y. Sehingga nantinya dapat 
dihitung beberapa parameter yang dibutuhkan pada penelitian ini, seperti: jarak coverage, 
jumlah sampel dan jarak antar sampel.  
Sebelum dilakukan visualisasi perlu dilakukan optimasi pada beberapa komponen 
yang telah didefinisikan sebelumnya, yaitu: tinggi antena, downtilt dan radius. Setelah itu 
data akan disajikan dalam bentuk gambar bts pada radius 1000,750, dan 500. Kemudian pada 
model visualisasi juga terdapat indikator warna sesuai legend yang telah diatur sebelumnya. 
Pada akhirnya model penyajian akan dinyatakan dalam bentuk tabel, yang berisi hasil 





3.5  Metoda Analisa 
 
 
Gambar 3.24 Model algoritma metoda analisa 
 
 
Untuk melakukan percobaan atas variabel radius terhadap pointing dari antena 
(distribusi azimuth cell), maka beberapa skenario percobaan disusun sebagaimana yang 










Tampilkan dan analisa SINR 








Gambar 3.25 Skenario percobaan pada penelitian 
 
 














 Model Uniformly pointing distribustion merupakan pengarahan site secara seragam. 
Yaitu dapat dilihat pada gambar (3.26), bahwa posisi setiap site berada pada derajat sudut 
yang sama. Boleh dikatan bahwa model tersebut adalah model umum yang digunakan pada 
beberapa penelitian sejenis. 
 
Gambar 3.27 Skenario Contra pointing distribution 
 
 
Pada gambar (3.27) diatas merupakan model layout berdasarkan skenario contra 
pointing distribution. Disebut contra pointing karena posisi site berlawanan arah dengan site 
lain disekitarnya. Dimana pada site-1 akan diubah sudut pengarahannya menjadi 60o, 180o 
dan 300o. Sehingga diperkirakan antara cell-2 yang terdapat pada site-1 dan cell-13 yang 
merupakan bagian site-5 akan saling menginterferensi. Terjadinya hal tersebut disebabkan 
oleh posisi site-1 yang arah pointingnya kearah bawah langsung berhadapan dengan site-5 
yang pointing nya kearah atas. Pada kenyataan sebenarnya dilapangan segala kemungkinan 
pointing dapat terjadi, karena untuk menunjang mobilitas user yang tinggi khususnya pada 
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Script Matlab Program Utama (Simulator) 
 
 
% PROGRAM UTAMA  
  
% ============= setting umum ============= 
Pt=43;  % power transmit 20 watt 
m=30; % jumlah sampel per baris 
n=30; % jumlah sampel per kolom 
rad=1000; % radius dalam satuan meter\ 
f=1800; % frekuensi 1800Mz 
jum_sel=21; 
otloss=0; % penetrasi loss 
Pn=-106.65; % power noise 
  
% setting layout dan antena-------------- 
hm=2; %tinggi antena mobile 








% ========== bankitkan koord site ============ 
mcel= bts( rad); 
%-------------------------------------------- 
o=waitbar(0,'Menunggu perhitungan looping per sampel titik....'); 
  
% ====== Perhitungan per titik sample ======= 
for s=1:m*n % jumlah sample 
    xm=msamp(s,1);      %koord-x mobile 
    ym=msamp(s,2);      %koord-y mobile 
    for c=1:jum_sel 
        % ===dapatkan info setting per sel ====== 
        xn=mcel(c,1);       %koord-x sel 
        yn=mcel(c,2);       %kood-y sel 
        hn=mcel(c,6);       %tinggi antena sel 
        az=mcel(c,5);       %azimuth sel 
        dtilt=mcel(c,7);    %downtilt sel 
        %------------------------------------------ 
         
        % ======= hitung daya terima ============== 
        % ploss=lp(xn,yn,xm,ym,hn,hm,f);  % loss propagasi, nilai negatif 
        ploss=pathloss( xm,ym,xn,yn,hn); 
        phigam=GAnt( xn,yn,xm,ym,az,dtilt,hn,hm); %sudut gain 
        gain_ant=GT( phigam,gmax);      %total gain antena 
        feedloss=lossfeeder(hn);        
        Pr=Pt+gain_ant-(ploss+feedloss+otloss);   
        Prmw=10^(Pr/10); 
        temp_pr(s,c)=Pr; % simpan penerimaan sel u/ sample ke-s 
        temp_mw(s,c)=Prmw; % dalam satuan miliwatt         




    end 
    % ============ urutkan best server ==================== 
    urutan=descen(temp_pr);  % matrik temp_pr 
    best_cell(s,1)=msamp(s,3);  % koord long 
    best_cell(s,2)=msamp(s,4);  % koord lat 
    best_cell(s,3:size(urutan,2)+2)=urutan(s,1:size(urutan,2)); 
    waitbar(s/(m*n)) 
    % ============ hitung total interfer ================== 
    totif(s,1)=sum(temp_mw(s,:)); 
    for a=1:jum_sel 
        pmw=totif(s,1)-temp_mw(s,a); 
        sinr(s,a)=10*log10(temp_mw(s,a)/pmw); 
    end 
    larutan=descen(sinr); 
    best_sinr(s,1)=msamp(s,3); 
    best_sinr(s,2)=msamp(s,4); 
    best_sinr(s,3:size(larutan,2)+2)=larutan(s,1:size(larutan,2)); 
     
    % ============ hitung SINR persel =====================     














Script Matlab Sub-program Sample 
 
 
function [ keluaran] = sampel( rad,M,N ) 
% fungsi untuk menghitung nomor dan koordinat sample 






    for m=1:M 
        smn=M*(n-1)+m; 
        xmn=(m-0.5)*P/M; 
        ymn=(n-0.5)*T/N; 
        % save sebagai output 
        keluaran(smn,1)=xmn; 
        keluaran(smn,2)=ymn; 
        keluaran(smn,3)=xmn/111319.5; % longitude 
        keluaran(smn,4)=ymn/111132.9; % latitude 





















Script Matlab Sub-program Pathloss 
 
function [ mylost ] = pathloss( xm,ym,xn,yn,hb) 
%Perhitungan pathloss pada antena walfisch ikegami 
%===============LOST COST 231: WALFISCH-IKEGAMI=================== 
hroof=16;               % dalam satuan meter, tinggi gedung=4m x 4 lantai 
  
%----Hitung d----------------------------------------------------- 










    bsh=0; 
else 





    ka=54; 
else 
    if d<0.5 
        ka=54-0.8*(hb-hroof)*d/0.5; 
    else 
        ka=54-0.8*(hb-hroof); 





    kd=18; 
else 






%----Hitung total lost----------------------------------------- 
if rts+msd>0 
    mylost=FSL+msd+rts; 
else 








Script Matlab Sub-program BTS 
 
function [ engpar] = bts( rad) 
% Fungsi untuk membangkitkan koord bts berdasarkan radius dan layout 
% Layout adalah berdasarkan kasus Fractional Frequency 
% koordbts=[x y xlong ylat azimuth t  
% x , y , long, lat, azimut, ta, teta 
abts=[ 
4.330127019 4.5 4.330127019 4.5 60  15  6 
4.330127019 4.5 4.330127019 4.5 180 15  6 
4.330127019 4.5 4.330127019 4.5 300 15  6 
4.330127019 7.5 4.330127019 7.5 0   15  6 
4.330127019 7.5 4.330127019 7.5 120 15  6 
4.330127019 7.5 4.330127019 7.5 240 15  6 
6.92820323  6.5 6.92820323  6.5 0   15  6 
6.92820323  6.5 6.92820323  6.5 120 15  6 
6.92820323  6.5 6.92820323  6.5 240 15  6 
6.92820323  3   6.92820323  3   0   15  6 
6.92820323  3   6.92820323  3   120 15  6 
6.92820323  3   6.92820323  3   240 15  6 
4.330127019 1.5 4.330127019 1.5 0   15  6 
4.330127019 1.5 4.330127019 1.5 120 15  6 
4.330127019 1.5 4.330127019 1.5 240 15  6 
1.732050808 3   1.732050808 3   0   15  6 
1.732050808 3   1.732050808 3   120 15  6 
1.732050808 3   1.732050808 3   240 15  6 
1.732050808 6.5 1.732050808 6.5 0   15  6 
1.732050808 6.5 1.732050808 6.5 120 15  6 




    engpar(a,1)=abts(a,1)*rad; 
    engpar(a,2)=abts(a,2)*rad; 
    engpar(a,3)=engpar(a,1)/111319.5; 













Script Matlab Sub-program Loss Feeder 
 
function [ loss ] = lossfeeder(hn) 
%fungsi menentukan loss feeder 
  
if hn==15 
    loss=1.12; 
elseif hn==20 
    loss=1.33; 
else 

























Script Matlab Sub-program Gain Antena Horizontal dan Vertikal 
 
function [ phigam] = GAnt( xn,yn,xm,ym,alpa,teta,hn,hm) 
% Fungsi yang mengeluarkan sudut phi dan gamma pada pola radiasi antenna 
%   berdasarkan titik koordinat, azimuth dan downtilt 
     
    % =========== Hitung jarak =========== 
    d=power((power(xn-xm,2)+power(yn-ym,2)),0.5);     
    % ------------------------------------ 
     
    %=========== Hitung Delta =========== 
    dy=ym-yn; 
    dx=xm-xn; 
    delta=atand(power(power(dy,2),0.5)/power(power(dx,2),0.5)); 
    %------------------------------------ 
     
    % =========== Hitung sign a ========== 
    if dy <0 
        ka=-1; 
    elseif dy==0 
        ka=0; 
    else 
        ka=1; 
    end 
    % ------------------------------------ 
     
    % ========= Hitung beta ============== 
    if dx==0 
        if dy>=0 
            beta=0; 
        else 
            beta=180; 
        end 
    else 
        if dx>0 
            beta=90-(ka*delta); 
        else 
            beta=270+(ka*delta); 
        end         
    end 
     
    phigam(1,1)=mod(360-alpa+beta,360); 
    %------------------------------------- 
    %========= Hitung gamma ============= 
    tau=atand(d/(hn-hm)); 
    if teta<=0 % untuk menghindari pembagian 0 atau negatif 
        gama=90-tau+teta;  
    else %hitung titik jatuh pancaran maksimum 
        dteta=(hn-hm)/tand(teta); 
        gama=mod(90-(tau+teta),360); 
    end 
    %------------------------------------ 






Script Matlab Sub-program Gain Antena Total 
 
function [ gatot] = GT( phigam,gmax) 
%UNTITLED2 Summary of this function goes here 
%   Detailed explanation goes here 
% baris pertama matrix adalah sudut 0, shingga perlu +1 buat horizontal 
% dan tambah 91 buat vertical 
gain_mat=[ 
    -0.002840237    -28.00 
    -0.011360947    -27.75 
    -0.025562130    -27.80 
    -0.045443787    -27.50 
    -0.071005917    -27.50 
    -0.102248521    -27.60 
    -0.139171598    -27.70 
    -0.181775148    -27.80 
    -0.230059172    -27.90 
    -0.284023669    -28.00 
    -0.343668639    -28.25 
    -0.408994083    -28.50 
    -0.480000000    -28.75 
    -0.556686391    -29.00 
    -0.639053254    -29.50 
    -0.727100592    -30.00 
    -0.820828402    -31.00 
    -0.920236686    -32.00 
    -1.025325444    -34.00 
    -1.136094675    -35.00 
    -1.252544379    -36.00 
    -1.374674556    -37.00 
    -1.502485207    -37.00 
    -1.635976331    -36.00 
    -1.775147929    -35.00 
    -1.920000000    -34.00 
    -2.070532544    -33.00 
    -2.226745562    -32.00 
    -2.388639053    -31.00 
    -2.556213018    -30.75 
    -2.729467456    -30.50 
    -2.908402367    -31.00 
    -3.093017751    -33.00 
    -3.283313609    -35.00 
    -3.479289941    -37.00 
    -3.680946746    -38.00 
    -3.888284024    -39.00 
    -4.101301775    -38.00 
    -4.320000000    -37.00 
    -4.544378698    -33.00 
    -4.774437870    -30.00 
    -5.010177515    -28.00 
    -5.251597633    -25.00 
    -5.498698225    -22.00 




    -6.009940828    -18.00 
    -6.274082840    -16.00 
    -6.543905325    -15.00 
    -6.819408284    -14.50 
    -7.100591716    -14.25 
    -7.400000000    -14.20 
    -7.600000000    -14.60 
    -7.800000000    -15.50 
    -8.000000000    -17.00 
    -8.300000000    -18.00 
    -8.500000000    -21.50 
    -8.700000000    -24.00 
    -9.000000000    -27.00 
    -9.300000000    -29.50 
    -9.500000000    -29.25 
    -9.700000000    -27.00 
    -10.000000000   -26.00 
    -10.500000000   -24.00 
    -11.000000000   -23.00 
    -11.500000000   -22.00 
    -11.700000000   -21.50 
    -12.000000000   -22.00 
    -12.300000000   -24.00 
    -12.500000000   -31.00 
    -12.700000000   -32.50 
    -13.000000000   -30.00 
    -13.300000000   -25.00 
    -13.500000000   -23.50 
    -13.700000000   -22.50 
    -14.000000000   -22.75 
    -14.500000000   -28.00 
    -15.000000000   -34.00 
    -15.500000000   -35.00 
    -16.000000000   -37.00 
    -16.500000000   -35.00 
    -17.000000000   -30.00 
    -17.300000000   -22.00 
    -17.500000000   -14.00 
    -17.700000000   -11.00 
    -18.000000000   -8.00 
    -18.500000000   -5.00 
    -19.000000000   -2.75 
    -19.500000000   -1.00 
    -20.000000000   -0.25 
    -20.500000000   0.00 
    -21.000000000   -0.25 
    -21.500000000   -1.00 
    -22.000000000   -2.75 
    -22.500000000   -5.00 
    -23.000000000   -9.00 
    -23.200000000   -16.00 
    -23.500000000   -26.00 
    -23.700000000   -20.00 
    -24.000000000   -15.50 
    -24.300000000   -14.50 
    -24.600000000   -15.50 
    -25.000000000   -17.50 




    -25.600000000   -25.00 
    -26.000000000   -29.00 
    -26.300000000   -23.00 
    -26.700000000   -20.00 
    -27.000000000   -19.00 
    -27.300000000   -19.25 
    -27.700000000   -20.00 
    -28.000000000   -25.00 
    -28.500000000   -38.00 
    -29.000000000   -37.00 
    -30.000000000   -36.00 
    -30.400000000   -35.00 
    -30.700000000   -32.50 
    -31.000000000   -31.00 
    -32.000000000   -22.00 
    -33.000000000   -19.00 
    -33.300000000   -17.00 
    -33.500000000   -15.50 
    -33.700000000   -14.25 
    -34.000000000   -13.75 
    -34.200000000   -14.00 
    -34.400000000   -14.50 
    -34.500000000   -16.00 
    -34.600000000   -17.00 
    -34.800000000   -20.00 
    -34.600000000   -22.00 
    -34.400000000   -25.00 
    -34.200000000   -37.00 
    -34.000000000   -36.00 
    -33.500000000   -35.00 
    -33.000000000   -34.00 
    -32.700000000   -32.00 
    -32.500000000   -30.00 
    -32.300000000   -29.50 
    -32.000000000   -29.00 
    -31.800000000   -28.75 
    -31.800000000   -28.50 
    -31.700000000   -28.25 
    -31.700000000   -28.50 
    -31.700000000   -28.75 
    -31.800000000   -29.00 
    -31.800000000   -30.00 
    -31.800000000   -32.00 
    -31.900000000   -33.00 
    -32.000000000   -33.25 
    -32.300000000   -33.10 
    -32.500000000   -33.00 
    -32.700000000   -32.75 
    -33.000000000   -32.50 
    -34.000000000   -32.25 
    -34.400000000   -32.00 
    -34.800000000   -31.50 
    -35.000000000   -31.00 
    -36.000000000   -30.50 
    -37.000000000   -30.40 
    -37.500000000   -30.60 
    -38.000000000   -31.00 




    -39.000000000   -32.00 
    -39.500000000   -32.00 
    -40.000000000   -32.00 
    -40.300000000   -32.10 
    -40.000000000   -32.10 
    -39.500000000   -33.00 
    -39.000000000   -33.50 
    -38.000000000   -34.00 
    -37.700000000   -35.00 
    -37.400000000   -35.50 
    -37.000000000   -35.75 
    -36.000000000   -36.00 
    -35.700000000   -36.26 
    -35.200000000   -36.50 
    -35.000000000   -37.00 
    -34.700000000   -37.50 
    -34.400000000   -38.00 
    -34.000000000   -39.00 
    -34.000000000   -40.00 
    -33.500000000   -40.00 
    -33.400000000   -40.00 
    -33.300000000   -40.00 
    -33.200000000   -40.00 
    -33.200000000   -40.00 
    -33.200000000   -40.00 
    -33.200000000   -40.00 
    -33.200000000   -40.00 
    -33.300000000   -40.00 
    -33.400000000   -40.00 
    -33.700000000   -40.00 
    -34.000000000   -40.00 
    -34.200000000   -40.00 
    -34.500000000   -40.00 
    -35.000000000   -40.00 
    -35.500000000   -40.00 
    -36.000000000   -40.00 
    -37.000000000   -40.00 
    -37.500000000   -40.00 
    -38.000000000   -40.00 
    -39.000000000   -40.00 
    -40.000000000   -40.00 
    -41.000000000   -40.00 
    -42.000000000   -40.00 
    -43.000000000   -40.00 
    -44.000000000   -40.00 
    -44.500000000   -40.00 
    -45.000000000   -37.50 
    -45.300000000   -38.00 
    -45.500000000   -39.00 
    -45.300000000   -40.00 
    -45.000000000   -40.00 
    -44.000000000   -40.00 
    -43.000000000   -40.00 
    -42.000000000   -40.00 
    -41.500000000   -40.00 
    -41.000000000   -40.00 
    -40.500000000   -40.00 




    -39.500000000   -40.00 
    -39.000000000   -40.00 
    -38.700000000   -40.00 
    -38.500000000   -40.00 
    -38.300000000   -40.00 
    -38.100000000   -40.00 
    -38.000000000   -40.00 
    -37.800000000   -40.00 
    -37.500000000   -40.00 
    -37.000000000   -38.00 
    -36.300000000   -40.00 
    -35.700000000   -40.00 
    -35.400000000   -40.00 
    -35.000000000   -40.00 
    -34.500000000   -40.00 
    -34.200000000   -40.00 
    -34.000000000   -40.00 
    -33.000000000   -40.00 
    -32.500000000   -40.00 
    -32.000000000   -40.00 
    -31.500000000   -40.00 
    -31.400000000   -40.00 
    -31.000000000   -40.00 
    -30.700000000   -39.00 
    -30.500000000   -38.00 
    -30.000000000   -37.00 
    -29.000000000   -35.00 
    -29.500000000   -34.00 
    -28.500000000   -33.00 
    -28.000000000   -32.50 
    -27.800000000   -32.00 
    -27.500000000   -32.00 
    -27.000000000   -32.00 
    -27.000000000   -32.00 
    -26.500000000   -33.00 
    -26.300000000   -40.00 
    -26.000000000   -40.00 
    -25.800000000   -40.00 
    -25.500000000   -40.00 
    -25.300000000   -40.00 
    -25.000000000   -40.00 
    -24.800000000   -40.00 
    -24.500000000   -40.00 
    -24.300000000   -40.00 
    -24.000000000   -39.00 
    -23.500000000   -38.00 
    -23.000000000   -37.00 
    -22.500000000   -36.00 
    -22.000000000   -35.00 
    -21.500000000   -34.00 
    -21.000000000   -33.00 
    -20.800000000   -33.00 
    -20.500000000   -33.50 
    -20.300000000   -33.75 
    -20.000000000   -34.00 
    -19.500000000   -35.00 
    -19.000000000   -36.00 




    -18.000000000   -38.00 
    -17.500000000   -39.00 
    -17.000000000   -40.00 
    -16.500000000   -40.00 
    -16.000000000   -40.00 
    -15.500000000   -40.00 
    -15.200000000   -40.00 
    -15.000000000   -40.00 
    -14.500000000   -40.00 
    -14.200000000   -40.00 
    -14.000000000   -40.00 
    -13.700000000   -39.00 
    -13.500000000   -38.00 
    -13.000000000   -37.00 
    -12.500000000   -36.00 
    -12.000000000   -35.00 
    -11.500000000   -35.00 
    -11.200000000   -35.00 
    -11.000000000   -35.00 
    -10.500000000   -36.00 
    -10.200000000   -40.00 
    -10.000000000   -40.00 
    -9.500000000    -40.00 
    -9.200000000    -40.00 
    -9.000000000    -40.00 
    -8.700000000    -40.00 
    -8.500000000    -40.00 
    -8.200000000    -40.00 
    -8.000000000    -40.00 
    -7.700000000    -40.00 
    -7.500000000    -40.00 
    -7.200000000    -40.00 
    -7.100591716    -40.00 
    -6.819408284    -40.00 
    -6.543905325    -40.00 
    -6.274082840    -40.00 
    -6.009940828    -40.00 
    -5.751479290    -40.00 
    -5.498698225    -40.00 
    -5.251597633    -40.00 
    -5.010177515    -40.00 
    -4.774437870    -40.00 
    -4.544378698    -40.00 
    -4.320000000    -40.00 
    -4.101301775    -40.00 
    -3.888284024    -39.00 
    -3.680946746    -38.00 
    -3.479289941    -37.00 
    -3.283313609    -36.00 
    -3.093017751    -34.00 
    -2.908402367    -33.00 
    -2.729467456    -32.00 
    -2.556213018    -31.00 
    -2.388639053    -30.00 
    -2.226745562    -30.00 
    -2.070532544    -32.00 
    -1.920000000    -35.00 




    -1.635976331    -40.00 
    -1.502485207    -40.00 
    -1.374674556    -39.00 
    -1.252544379    -38.00 
    -1.136094675    -37.00 
    -1.025325444    -36.00 
    -0.920236686    -34.50 
    -0.820828402    -34.50 
    -0.727100592    -34.50 
    -0.639053254    -34.50 
    -0.556686391    -34.50 
    -0.480000000    -34.50 
    -0.408994083    -34.50 
    -0.343668639    -34.50 
    -0.284023669    -34.00 
    -0.230059172    -33.00 
    -0.181775148    -32.00 
    -0.139171598    -31.00 
    -0.102248521    -30.00 
    -0.071005917    -29.50 
    -0.045443787    -29.25 
    -0.025562130    -29.00 
    -0.011360947    -28.75 
    -0.002840237    -28.50 
     0.000000000    -28.25 
























Script Matlab Sub-program Descening Daya Terima 
 
function [ mat_ds] = descen( temp_pr) 





    mat_pr(1,:)=temp_pr (u,:);          % copy 1 baris 
    mat_pr(2,:)=[1:size(mat_pr,2)];     % beri no cell berurutan 
    ka=size(mat_pr,2);                  % jumlah langkah 
    for a=1:ka 
        for b=1:ka-a 
            if mat_pr(1,ka-b)<mat_pr(1,ka-b+1) 
                simpan=mat_pr(:,ka-b); 
                mat_pr(:,ka-b)=mat_pr(:,ka-b+1); 
                mat_pr(:,ka-b+1)=simpan;             
            end 
        end 
    end 
    mat_ds(u,1:size(mat_pr,2))=mat_pr(1,:); % daya sinyal terima 




















Script Matlab Sub-program Descening Best Server 
 
 
function [ mat_pr] = analisa( temp_pr) 
% fungsi mengurutkan penerimaan daya dari setiap sel dari yang terbesar 




ka=size(mat_pr,2); % jumlah langkah 
for a=1:ka 
    for b=1:ka-a 
        if mat_pr(1,ka-b)>mat_pr(1,ka-b+1) 
            simpan=mat_pr(:,ka-b); 
            mat_pr(:,ka-b)=mat_pr(:,ka-b+1); 
            mat_pr(:,ka-b+1)=simpan;             
        end         





















Script Matlab Sub-program Loss Propagasi (FSL) 
 
function [ fsl] = lp(xn,yn,xm,ym,hn,hm,f) 



































Gambar Simulasi Uniformly Pointing Distribution Radius 1000 meter 
 
Tinggi antena 25 meter downtilt 1 
 
 

























Gambar Simulasi Uniformly Pointing Distribution Radius 750 meter 
 
 
Tinggi antena 20 meter downtilt 1 
 
 





Tinggi antena 20 meter downtilt 3 
 
 






Tinggi antena 20 meter downtilt 5 
 
 






Gambar Simulasi Uniformly Pointing Distribution Radius 500 meter 
 
 
Tinggi antena 15 meter downtilt 1 
 
 

























Gambar Simulasi Contra Pointing Distribution Radius 1000 meter 
 
 
Tinggi antena 25 meter downtilt 1 
 
 





Tinggi antena 25 meter downtilt 3 
 
 






Tinggi antena 25 meter downtilt 5 
 
 






Gambar Simulasi Contra Pointing Distribution Radius 750 meter 
 
 
Tinggi antena 20 meter downtilt 1 
 
 





Tinggi antena 20 meter downtilt 3 
 
 





Tinggi antena 20 meter downtilt 5 
 
 






Gambar Simulasi Contra Pointing Distribution Radius 500 meter 
 
Tinggi antena 15 meter downtilt 1 
 
 





Tinggi antena 15 meter downtilt 3 
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